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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DEMODULATION DE SIGNAUX DE 
RADIONAVIGATION PAR SATELLITE. 

5 La pr6sente invention conceme un proc6d6 de demodulation de signaux de 
radionavigation comprenant une voie de donn6es moduiee par un message de 
radionavigation et une voie pilote non module, ces signaux etant emis en 
spectre etaie utilisant des codes pseudo-aieatoires d'etalement de spectres. 

10 Elle s f applique notamment, mais non exclusivement, aux signaux de 
radionavigation par satellite, et en particulier aux nouveaux signaux L2C et L5 
du syst&me de navigation par satellite GPS (Global Positioning System), aux 
signaux du nouveau syst&ne de navigation par satellite europeen GALILEO, 
aux signaux de navigation par satellite emis par des stations au sol appelSes 

15 "pseudolites", par des satellites GLONASS modernises, et des satellites 
COMPASS et QZS (Quasi-Zenith Satellite system), 

Dans un syst&ne de navigation par satellite, un r^cepteur de signaux de 
radionavigation comporte plusieurs canaux de reception pour recevoir 

20 simultan6ment des signaux de radionavigation de plusieurs satellites (au moins 
trois). Chaque canal de reception effectue une mesure sur le code d' statement et 
une mesure de la frequence de la porteuse re9ue. Ces mesures permettent de 
determiner la distance et la vitesse radiale entre le rScepteur et le satellite et de 
r6cup£rer le message de radionavigation contenant notamment des informations 

25 relatives au satellite emetteur, k savoir sa trajectoire, son etat et des termes 
correctifs h appliquer h son horloge, ainsi que des informations globales 
relatives aux trajectoires de tous les satellites du systeme de navigation. 

Habituellement, la demodulation d'un signal de radionavigation en spectre etaie 
30 est effectu£e h Paide de deux operations, h savoir une operation de d£s£talement 
du signal par un code de reference, et une operation d' estimation de la phase du 
signal pour lever Pambiguite du signal, c'est-&-dire estimer le signe du symbole 
du message. La premiere operation est realis6e par une boucle de code DLL 
(Delay-Lock Loop) coherente ou non, et la seconde operation est en general 
35 realisee & Paide d'une boucle de phase PLL (Phase-lock loop) ou d'une boucle 
de Costas, permettant de reconstruire une replique de la porteuse qui est 
. multipliee avec le signal repu. Le signal resultant est filtre de fa9on & en extraire 
V information modulant la porteuse. 
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II en r6sulte que la demodulation ne peut 6tre effectu6e que lorsque ces deux 
boucles sont accrochees. La boucle de code etant en general plus robuste que la 
boucle de phase, la demodulation ne peut €tre effectu6e que lorsque le rapport 
5 signal sur density spectrale de bruit du signal re9u depasse le seuil d'accrochage 
de la boucle de phase ou de Costas. Ce seuil d'accrochage se situe en dessous 
du seuil de lisibilite du message de navigation & des fins de calcul de position. 
On consid&re en effet qu'au dessus d'un taux d'erreur binaire TEB de 10" 4 k 10" 
5 , le message n'est plus exploitable pour effectuer un calcul de position. 

10 

Cette technique pr6sente done Tinconvenient de ne plus Stre en mesure de 
demoduler le message dbs que la boucle de phase a decroche. 

Cependant, jusqu'a une valeur de TEB egale a 10" 1 environ, le message de 
15 navigation peut etre utilise pour la poursuite, a l'aide de techniques dites de 
"data-wiping". Ces techniques utilisent la levde de P ambiguity sur le signe du 
symbole pour poursuivre la predetection du signal dans des bandes bien 
infSrieures k celle du message de navigation. Toutefois, ces techniques peuvent 
dtre appliqu^es que si Festimation du symbole est possible, e'est-i-dire tant que 
20 la boucle de porteuse reste accrochee. 

Ainsi, certains r6cepteurs comprennent un dispositif leur permettant de 
poursuivre le code du signal (donn^es ou pilote) m6me lorsque les boucles de 
detection des porteuses ne fonctionnent plus. Ce mode de fonctionnement, 
25 couramment appele mode "code only", permet de poursuivre le signal dans des 
cas de bilan de liaison peu favorables, mais ne permet pas de demoduler le 
message de navigation. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. Cet objectif 
30 est atteint par la prevision d'un procede de demodulation de signaux de 
radionavigation emis en spectre etaie et comportant une voie de donnee 
moduiee par un message de navigation, et une voie pilote non moduiee par un 
message de navigation, la voie de donnee et la voie pilote etant combinees dans 
un schema de multiplexage afin de moduler une porteuse, ce procede consistant 
35 k appliquer aux signaux des voies pilote et de donnee un traitement de 
desetalement et h demoduler le signal de donnee desetaie pour obtenir le 
message de navigation. 
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Selon l'invention, la demodulation du signal de donnee desetal6 pour obtenir le 
message de navigation est effectuee a l'aide de la porteuse obtenue par le 
traitement de desetalement de la voie pilote. 

5 Grace a ces dispositions, il n'est pas necessaire de reconstituer la phase de la 
porteuse. II n'est done plus indispensable d'utiliser une boucle de phase. II en 
resulte que : 

- la demodulation peut Stre effectu6e en mode "code-only", lorsque par 
10 exemple la phase de la porteuse est estimee par un systeme de navigation 

externe (par exemple un systeme inertiel) ou interne (par exemple un filtre de 
Kalman utilisant des mesures effectuees sur le code d'etalement) ; 

- le recepteur peut ne comporter qu'une boucle FLL pour la poursuite de la 
15 porteuse, of&ant de la sorte une simplification de Parchitecture du recepteur 

tout en offrant une meilleure robustesse qu'une boucle PLL ; 

- il est possible d'estimer le symbole du message re9u a des fins de "data- 
wiping", meme lorsque les rapports signaux sur densite spectrale de bruit 

20 sont inferieurs aux seuils de d6crochage d'une boucle PLL ; 

- sur la voie de donnee, la levee de l'ambiguite sur le symbole du message 
permet l'utilisation d'un discriminateur de boucle FLL bast sur la fonction 
arctangente Vendue. 

25 

D'une maniere generate, grdce a la present© invention, la demodulation du 
message de navigation n'est plus dependante du seuil de poursuite d'une boucle 
de phase (PLL). Le seuil d'accrochage des donnees depend du seuil de 
poursuite de la boucle de code ou des conditions de mise en ceuvre d'une 
30 technique de levee d'ambiguSte du symbole (taux d'erreur binaire inferieur ou 
6gal a 10%). 

Selon une particularity de l'invention, la voie pilote et la voie de donnee du 
signal a demoduler sont multiplexers dans le temps. 



35 



Alternativement, la voie pilote et la voie de donnee du signal a demoduler sont 
multiplexers en phase. 
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Selon une autre alternative, la voie pilote et la voie de donnee du signal k 
demoduler sont multiplexes selon un schema ALTBOC. 

Selon une particularity de P invention, la voie pilote et la voie de donnee du 
5 signal k d6moduler sont multiplexes selon un schema dans lequel la porteuse 
contient au moins la voie de donnee et la voie pilote du signal k demoduler. 

Selon une autre particularity de I 5 invention, le traitement de d6s6talement est 
effectu6e par un traitement d' estimation ou de poursuite de code, associe k un 
10 traitement d' estimation ou de poursuite de la Sequence ou de la phase de la 
porteuse. 

De preference, le traitement de poursuite de la porteuse est effectu6e k Paide 
d'une boucle & verrouillage de frequence, et le traitement de poursuite de code 
1 5 est effectue a Faide d'une boucle de code. 

Selon une particularity de P invention, ce procede est applique k la demodulation 
des signaux de navigation par satellite du type GPS-IEF L5, L2C, ou k la 
demodulation de signaux de navigation par satellite emis par le systeme 
20 GALILEO, ou emis par des stations au sol, par des satellites GLONASS 
modernises, ou par des satellites COMPASS ou QZS. 

L'invention concerne egalement un recepteur de signaux de radionavigation 
emis en spectre etaie et comportant une voie de donnee moduiee par un 

25 message de navigation, et une voie pilote non modul6e par un message de 
navigation, le r6cepteur comprenant un dispositif de desetalement et de 
poursuite comportant un generateur de codes d'etalement deiivrant des codes 
d'etalement et des moyens pour appliquer les codes d'etalements aux signaux 
de la voie pilote et la voie de donnee afin d'obtenir des signaux pilote et de 

30 donnee desetaies. 

Selon P invention, ce recepteur comprend un demodulateur utilisant le signal 
pilote desetaie pour demoduler le signal de donnee desetaie, afin d'obtenir le 
message de navigation. 

35 

Selon une particularite de Pinvention, ce recepteur comprend des moyens 
d'estimation ou de poursuite de la frequence ou de la phase du signal de la voie 

pilote desetaie. 
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Selon une autre particularity de Pinvention, ce rycepteur comprend une boucle k 
verrouillage de frequence pour poursuivre le signal pilote et une boucle de code 
pilotant le g6n6rateur de codes d'ytalement 

5 

Avantageusement, la boucle k verrouillage de frequence comprend un 
discriminateur de la forme arctangente ytendue. 

Selon une autre particularite de Pinvention, la boucle a verrouillage de 
10 frequence comprend un filtre de boucle d'ordre 1 ou 2 adapt6 k la dynamique 
des signaux re9us. 

Selon encore une autre particularite de Pinvention, la sortie du filtre de la 
boucle £i verrouillage de frequence est couplSe k la boucle de code, la boucle de 
1 5 code comprenant un filtre de boucle d'ordre 0. 

Selon encore une autre particularity de 1* invention, la boucle de code comprend 
un discriminateur appliqu6 aux signaux pilote et aux signaux de donn6es, les 
signaux de donn6e 6tant pond6r6s par un coefficient dependant du rapport 
20 signal sur density spectrale de bruit des signaux re9us. 

Selon encore une autre particularity de 1* invention, la boucle k verrouillage de 
Sequence est con9ue pour recevoir une aide en vitesse doppler d'un syst&ne de 
navigation. 

25 

Un mode de ryalisation pryfyry de Tinvention sera dycrit ci-apr&s, k titre 
d'exemple non limitatif, avec ryfyrence aux dessins annexys dans lesquels : 

La figure 1 illustre schymatiquement sous la forme d'un schyma- 
30 bloc le principe gynyral de Pinvention ; 

La figure 2 reprysente schymatiquement un rycepteur adapty k la 
ryception de signaux GPSHF en bande L5, appliquant le principe 
gynyral de Pinvention ; 

Les figures 3 et 4 montrent plus en dytail certains composants du 
35 rycepteur reprysenty sur la figure 2. 
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Soit s(t) un signal de radionavigation 6mis en spectre 6tate, compost de la 
somme d'un signal pilote s p (t) constitu6 d'un signal de porteuse non module, et 
d'un signal de donnSe s d (t) constituS d'un message de navigation modulant la 
porteuse. D'une manfere g6n6rale, l'enveloppe complexe d'un tel signal s(t) 
5 peut s'6crire de la forme suivante : 

s(t) = (s d (t) + s p (t))e i0 « (1) 

dans laquelle : 

^ s p (t) = Cp(t)xmux_p(t) (2) 

^ s d (t) = d(t)xc d (t)xmux_d(t) (3) 

c p et c d sont les codes d' Statement appliques respectivement k la voie pilote et la 
voie de donnSe, 

d le symbole du message de navigation, et 

muxj) et muxd les fonctions de multiplexage de la voie pilote et de donn6e. 

Le multiplexage des voies pilote et de donnSe peut Stre effects en phase ou 
dans le temps, ou encore selon le schema ALTBOC ou BOC (Binary Offset 
Carrier) alternatif, ou bien selon un schema dans lequel la porteuse contient au 
moins les voies de donnSe et pilote. 

Dans le cas d'un multiplexage en phase, la voie de donnSe est par exemple en 
phase et la voie pilote en quadrature. Les fonctions mux_d(t) et mux_p(t) sont 
alors Sgales respectivement k 1 et j (en notation complexe). Dans le cas d'un 
multiplexage temporel avec un rapport cyclique <5gal k 1, obtenu a l'aide d'une 
horloge d61ivrant un signal carr6 h^t) de valeur 0 et 1, mux_d(t) et mux_p(t) 
valent respectivement hc(t) et 1 - hc(t). 

Plusieurs architectures de circuit de poursuite d'un tel signal s(t) peuvent Stre 
envisages. On peut ainsi envisager de poursuivre uniquement le signal pilote 
s p (t) ou de donn6e s d (t) ou ces deux signaux simultan6ment Dans tous les cas, il 
30 est n6cessaire de dSs&aler les signaux pilote et de donn6e re9us, k l'aide de 
codes en phase, en utilisant un dispositif de d6s6talement quelconque, par 
exemple comportant une boucle de code DLL (Delay Lock Loop) et des 
corrSlateurs. 

35 Apr&s d£s6talement du code sur une p&iode de symbole du message, les 
signaux en sortie des corr&ateurs en phase peuvent s'^crire sous la forme : 
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^)=RdWx(d(t)e j(e(t) ^ <,(t) ^ (4) 
^)=R p Wx(e j(9(t ^>) . (5 ) 

oil : 

- Rp(x) et Rd(x) sont les fonctions d' autocorrelation du code pour un dephasage 
de x, 

- 0(t) est la phase du signal composite s(t) re$u, et 

- e d (t) et e p (t) sont les estimations de la phase, respectivement des signaux de 

donnee et pilote fournies par un dispositifd' estimation de la frequence de la 
porteuse. 

Pour F estimation de la porteuse, on peut utiliser une boucle FLL (Frequency 
Lock Loop) ou un dispositif de navigation externe. 

D£s lors que la valeur e p d est connue avec suffisamment de precision, 
15 ce qui est le cas pour des signaux multiplexes en phase ou dans le temps par 
exemple, il est possible d'estimer la valeur du symbole du message en calculant 
1'expression suivante resultant des Equations (4) et (5) : 

*(x)*ip(x)* xe j(ep(t) ^ d(t)) = R d (x)R;(x) x(d(t)> (6) 

dans laquelle le signe * reprSsente V operation de conjugaison complexe. 
20 Cette expression fournit une estimation du symbole d tant que la boucle de code 
demeure accrochee (les fonctions d* autocorrelation Rp et R<j pr6sentent alors 
une valeur proche de 1). 

Dans le cas oix les signaux de donnee et pilote sont multiplexes en phase, le 
25 signal s(t) est alors un signal module selon la technique de modulation de phase 
& quatre etats QPSK (Quaternary Phase-Shift Keying), la voie en phase etant 
moduiee par le signal de donnee et la voie en quadrature etant moduiee par le 
signal pilote. A partir des equations (2) et (3), un tel signal peut s'ecrire de la 
fa9on suivante : 

30 s(t) = ^/2a d Pxd(t) x c d (t)cos(p(t)-^apP xcp(t)sin<p(t) (7) 

ou bien en notation complexe : 

s(t)=R[V^*d(t)xc^^^^ (8) 
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dans laquelle ap et ^ repr6sentent respectivement les puissances relatives de la 
voie pilote et de la voie de donn^e, d est le symbole du message de navigation, 
et P reprSsente la puissance totale du signal s(t). 

5 

La figure 1 repr6sente un dispositif de reception de tels signaux de navigation 
mettant en oeuvre ce principe. Ce dispositif comprend un dispositif de poursuite 
2 du signal mettant en ceuvre des techniques adapt6es au traitement de tels 
signaux, k savoir par exemple une boucle de code DLL et une boucle de 
10 frequence FLL selon P invention. Ce dispositif fournit une estimation des codes 
de d6s6talement c d et c p , ainsi qu'une estimation d'une pseudo-distance entre 

le r6cepteur et P6metteur du signal de radionavigation, sur la base d'un 6cart 
entre les horloges de P&netteur et du r6cepteur. Les estimations des codes sont 
appliqu^es a P entree de m&angeurs 3 et 6 pour d6s6taler respectivement les 
15 composantes s d (t) et s p (t) du signal composite s(t) repu. Les signaux en sortie 
des m61angeurs 3 et 6 sont appliques respectivement k deux filtres passe-bas 4 
et 7 (qui peuvent Stre r6alis£s par des sommateurs) de manfere k obtenir les 
signaux r d et r p suivants, correspondant aux composantes sa(t) et s p (t) 
d6s6tal6es : 

20 f%=(d(t))R d (x)e j<p (9) 

[r p =R p (x)e 2 (10) 

dans lesquels x est le dSphasage entre le signal re9u s(t) et les r6pliques locales, 
R est la fonction de correlation des codes pilote et de donnSe et (d(t)) est 

1' estimation du symbole du message de navigation. Ce dernier est. extrait en 
25 appliquant au signal pilote r p une operation de conjugaison complexe 8, puis en 
multipliant le rSsultat de cette operation avec le signal de donn6e k Paide 

d'un m61angeur 5- Le produit l^xr*, corrig6 en phase par une rotation de ^ k 

Paide d'un d6phaseur 9, et 6ventuellement filtr^ k Paide d'un filtre passe-bas 
10, fournit une estimation (d(t)) du symbole du message de navigation. 

30 

II est k noter que le signal GPS-IIF en bande L5, selon la dernfere specification 
en vigueur actuellement, est un cas particulier du signal s(t) d^crit ci-avant, avec 
a<i ^ ap. 

Par ailleurs, le signal GPS-IDF en bande L2 dSnomme L2C est un exemple de 
35 signal dans lequel les signaux s d (t) et s p (t) sont multiplexes dans le temps. 



» 
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La figure 2 montre plus en detail un exemple de rScepteur de signaux GPS-IIF 
en bande L5 mettant en oeuvre le principe selon P invention, dScrit ci-avant 

5 Ce rScepteur comprend une antenne de reception 12 connectSe h un Stage 13 de 
conversion de la frequence RF des signaux re9us en frequence intermSdiaire IF. 
La sortie de cet Stage est connectSe k un Stage de retrait de la porteuse, 
comprenant par exemple deux mSlangeurs 14, 15 recevant respectivement sur 
une autre entree les parties imaginaires et r6elles de la porteuse genSree 

10 localement par le rScepteur. Le signal re9u auquel on a retire la frequence 
estimSe localement de la porteuse, est appliquS k un ensemble 11 de 
corrSlateurs, recevant sur une autre entree des valeurs estimees de six codes 
d' Statement et de deux codes de Neuman-Hofftnan, produites par un gSnSrateur 
decodes 23. 

15 

L' ensemble de corrSlateurs 11 dSlivre sur des sorties sSparSes douze signaux 
comprenant les parties rSelles I et imaginaires Q de trois signaux de sortie, 
respectivement en phase, en avance et en retard, pour chacun des signaux pilote 
et de donnSe contenus dans le signal re9u. 

20 

Ces douze signaux sont traitSs par un ensemble intSgrateur / dSmodulateur 16 
qui les restitue en sortie aprSs traitement et fournit une estimation d du symbole 
de message re9U. 

25 L'estimation d du symbole de message re9u fournie par Pensemble 16 est 
appliquSe k un dScodeur convolutionnel 17, par exemple du type dScodeur de 
Viterbi. Ce dScodeur convolutionnel peut faire appel k la connaissance a priori 
du message de navigation pour amSliorer le dScodage. 

30 Les signaux en phase de la voie pilote issus de P ensemble 16 sont appliquSs k 
un discriminateur 19 de boucle FLL (Frequency-Lock Loop), tandis que 
Pensemble des douze signaux issus de Pensemble 16 sont appliquSs k un 
discriminateur 21 de boucle DLL (Delay-Lock Loop). 

35 Les signaux en phase issus de Pensemble 16 peuvent Sgalement 6tre appliquSs k 
un estimateur de bruit 18 dSlivrant une estimation du rapport C/N 0 du signal 
re9u sur la densitS spectrale de bruit, ce rapport transforms par une fonction F 
Stant appliquS en entrSe du discriminateur de boucle DLL 21 . 
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Le signal de sortie du discriminateur de boucle FLL est traits par un filtre de 
boucle FLL 20 avant d'etre appliqu6 k P entree de commande d'un oscillateur 
command^ num&iquement (OCN) 27 qui g&i&re localement une estimation de 
5 la porteuse du signal repu, lorsque la boucle FLL ainsi constitute est verrouillte 
sur la porteuse du signal re9U. L'oscillateur 27 d61ivre sur des sorties s6par6es la 
partie imaginaire (sin) et la partie rtelle (cos) de la porteuse qui sont appliqu6es 
respectivement en entree des m&angeurs 14, 15. 

Le signal de sortie du discriminateur de boucle DLL est egalement traite par un 
filtre de boucle DLL 22, Par ailleurs, la sortie du filtre FLL 20 est egalement 
relive par P intermediate d'un amplificateur 26 de gain k, a P entree d'un 
sommateur 25 qui re9oit Egalement en entree le signal de sortie du filtre de 
boucle DLL 22. 

La valeur du gain k est choisie 6gale au rapport R^/Rp qui represente le 
coefficient de proportionnalite entre la frequence du code Ro et la frequence de 
la porteuse Rp. Dans le cas des signaux GPS-IIF en bande L5, ce rapport vaut 
1/115. La sortie du sommateur 25 est connect6e k Pentr6e de commande d'un 
autre oscillateur command^ num&riquement (OCN) 24 dont le signal de sortie 
pilote le g6n6rateur de codes 23. 

Etant donn6 que la boucle DLL est aid6e par la boucle FLL (gr&ce au facteur k), 
Pessentiel de la dynamique du signal est absorb6e par la boucle de porteuse 
FLL. La boucle DLL ne voit done qu'une dynamique trds faible (li6e par 
25 exemple aux effets de la ionosphere). Le filtre de boucle DLL 22 peut done etre 
d'ordre 0, e'est-^-dire qu'il peut 6tre r&ilisS par un simple amplificateur 
pr6sentant un certain gain. Par contre, le filtre de boucle FLL 20 prSsente un 
ordre plus elev6, typiquement de 1 ou 2, qui peut Stre adapts k la dynamique du 
signal a traiter. Le gain du filtre de boucle DLL 22 peut §tre ajustS pour Stre 
30 adapts aux caract&istiques du signal k traiter (rapport signal sur bruit, 
dynamique r&iduelle, effet de Poscillateur local 27, etc.). 

Pour rSduire le seuil d' acquisition et de poursuite du rScepteur, on peut pr£voir 
en outre d'utiliser un systdme de navigation 29, interne ou externe, fournissant 
35 une estimation de la vitesse doppler, e'est-^-dire la vitesse radiale relative du 
rScepteur par rapport k P&netteur des signaux de radionavigation. Cette 
estimation de la vitesse doppler est appliquSe en entree d'un sommateur 28 
interpose sur la liaison entre la sortie du filtre FLL 20 et PentrSe de Poscillateur 
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27. 

Plus precisement, les codes d' Statement et de Neuman-Hoffinan estintes par le 
g&terateur de codes 24 en fonction de la frequence du signal issu de 
5 l'oscillateur 24 comprennent, k titre d'exemple : 

- un code Ep g6nete pour la voie pilote en avance, 

- un code L P g£ner6 pour la voie pilote en retard, 

- un code P P gen&re pour la voie pilote en phase, 
10 - un code E D g6nere pour la voie donnee en avance, 

- un code L D g&tere pour la voie donnee en retard, 

- un code P D genere pour la voie donnee en phase, 

- un code NHjrilote de Neuman-Hoffinan a 20 bits pour la voie pilote, et 

- un code NHjlonnee de Neuman-Hoffinan a 10 bits pour la voie donnee. 

15 

Sur la figure 3, P ensemble de cortelateurs 11 comprend un bloc 31 de 
cortelateurs 1 kHz qui effectuent une integration coh6rente sur 1 ms et auxquels 
sont appliques les signaux issus des ntelangeurs 14, 15, et un bloc 32 de 
cortelateurs 100 Hz qui effectuent une integration colterente sur 10 ms et 
20 auxquels sont appliques respectivement les signaux de sortie du bloc 3 1 . 

Le bloc 31 re$oit par ailleurs les codes d' Statement g&terSs pour la voie pilote 
E P , Lp, P P , et pour la voie de doiutee E D , L D , P D , tandis que le bloc 32 re9oit les 
codes de Neuman-Hoffinan NH_pilote et NH_donnee gSnetes respectivement 
pour la voie pilote et la voie de donnee. 

25 

Chacun des blocs 31, 32 de cortelateurs comporte douze voies comprenant 
chacune une entree respective du bloc connectee k Penttee d'un ntelangeur, 35 1 
k 35 12 et 37 1 k 37 12 , respectivement, et un sommateur, 36 1 a 36 12 et 38 1 k 38 12 , 
respectivement, dont Penttee est connectee k la sortie du ntelangeur de la voie 
30 et la sortie constitue une sortie respective du bloc. L' autre enttee des 
m61angeurs 35 1 k 35 12 et 38 1 k 38 12 re9oit un code d' Statement ou de Neuman- 
Hoffinan respectif. 

Dans le premier bloc 31 de corrSlateurs 1 kHz, les mSlangeurs 35 1 k 35 12 sont 
35 regroupSs par paires recevant chacune un meme code d'Statement et 
respectivement, le signal teel et le signal imaginaire issus respectivement des 
ntelangeurs 14, 15. 
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Ainsi, dans le premier bloc 31 de corrSlateurs, la paire de mSlangeurs 35 1 et 35 2 
re9oit le code d 5 Statement E P , la paire de mSlangeurs 35 3 et 35 4 re9oit le code 
d' Statement L P , et la paire de mSlangeurs 35 5 et 35 6 re9oit le code d' Statement 
P P , la paire de mSlangeurs 35 7 et 35 8 re9oit le code d' Statement P D , la paire de 
5 mSlangeurs 35 9 et 35 10 re?oit le code d' Statement E D , et la paire de mSlangeurs 
35 11 et 35 12 re9oit le code d'Stalement L D . 

Les six premiers mSlangeurs 37 1 k 37 6 du second bloc 32 re9oivent en entrSe le 
code de Neuman-Hoffinan NHjrilote de la voie pilote, tandis que les six autres 
10 mSlangeurs 37 7 k 37 12 du second bloc 32 re9oivent en entree le code de 
Neuman-Hoffman NH_donnee de la voie de donnSe. 

Les sorties du second 32 dSlivrent les signaux notSs respectivement, Ip E , Qp E , 

IpL > Qpl y Ipp > Qpp > Idp > Qdp > Ide > Qde > Idl > Qdl q ui s °nt appliquSs aux 
1 5 entrSes respectives de P ensemble intSgrateur / dSmodulateur 16 prSsentS plus en 
dStail sur la figure 4. 

Sur cette figure, Pensemble 16 comprend un bloc dSmodulateur 41 et deux 
blocs intSgrateurs 42, 43 comprenant chacun six sommateurs 49 1 k 49 6 et 49 7 k 
20 49 respectivement, recevant respectivement les signaux en sortie de 
Pensemble 11, ces blocs intSgrateurs poursuivant jusqu'& 20 ms ou au del&, 
PintSgration cohSrente effectuSe par Pensemble 1 1 de corrSlateurs. 

Ainsi, les signaux Ip E , Qp E , Ip L , Qp L , Ip P et Qp P en sortie de Pensemble 11 
25 sont appliquSs au bloc 42 de sommateurs 49 1 k 49 6 comprenant un sommateur 
pour chaque signal d'entrSe du bloc, ces sommateurs dSlivrant respectivement 
les signaux I PE , Qpe, Ipl> Qpl> Ipp et Qp P relatifs a la voie pilote. Les signaux 
Idp> Qdp > Ide> Qdb> Idl* Qdl en sortie de Pensemble 11 sont appliquSs 
respectivement, par PintermSdiaire de mSlangeurs 48 1 k 48 6 respectifs, aux 
30 sommateurs 49 7 k 49 12 du bloc 43, lesquels dSlivrent respectivement les signaux 
Idp. Qdp> Ide? Qde? Idl et Q DL relatifs k la voie de donnSe. 

Dans le bloc dSmodulateur 41, les signaux Ip P et I^p sont appliquSs k un 
mSlangeur 45, tandis que les signaux qJ> p et C&p sont appliquSs k un autre 
35 mSlangeur 44. Les sorties des deux mSlangeurs 44, 45 sont additionnSes dans 
un sommateur 46 qui dSlivre ainsi une estimation d du symbole d du message 
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re9u. On a done : 

d = IppxIpp + Qp P xQop (11) 

L'autre entr6e des m61angeurs 48 1 h 48 6 re9oit P estimation d du symbole d du 
5 message re9U, trait6e par un amplificateur 47 de gain k' qui peut par exemple 
Stre choisi en fonction de P estimation du rapport signal sur bruit du signal re9u, 
k' €tant d'autant plus faible que le rapport signal sur bruit est faible. Le facteur 
k' de proportionnalit6 ainsi appliqu6 & Pestimation d du symbole re9u permet 
de pond6rer la voie de donnee par rapport a la voie pilote de fa9on k optimiser 
1 0 les performances souhaitees du r6cepteur. 



On peut prevoir de traiter le signal d'estimation d du symbole d du message 
re9u par un comparateur a seuil 50 permettant de discriminer le signe des 
symboles de message re9u, ce comparateur k seuil pouvant Stre dispose en 
1 5 amont ou en aval de P amplificateur 47. 



Les signaux en sortie de P ensemble 16 repr6sentent : 



- IpE - la partie r6elle du signal pilote en avance de phase, 

20 - Qp E - la partie imaginaire du signal pilote en avance de phase, 

- Ipl - la partie r6elle du signal pilote en retard de phase, 

- Qpl - la partie imaginaire du signal pilote en retard de phase, 

- Ipp - la partie r^elle du signal pilote en phase, 

- Qpp - la partie imaginaire du signal pilote en phase, 
25 - I DP - la partie r6elle du signal de donnee en phase, 

- Qdp - la partie imaginaire du signal de donn6e en phase, 

- I DE - la partie rSelle du signal de donnee en avance de phase, 

- Qde - la partie imaginaire du signal de donnSe en avance de phase, 

- I DL - la partie r6elle du signal de donnee en retard de phase, et 

. 30 - Qd L - la partie imaginaire du signal de donn6e en retard de phase. 



Selon Pinvention, le dispositif de poursuite du r£cepteur qui vient d'dtre dScrit 
ne fait appel qu'ei la voie pilote. En effet, le discriminateur 19 de la boucle de 
porteuse FLL peut Stre repr6sent6 par P expression suivante : 

35 ATAN^T My-/^^; 1 ^) (12) 

\lpp(n)Ipp(n-l)+Qpp(n)Qp P (n-l)J v ' 
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dans laquelle : 

ATAN20 repr6sente la fonction arctangente 6tendue, fournissant un r6sultat 
situ6 dans l'intervalle -Ht[, 

X(n-1) et X(n) repr6sentent les valeurs du signal X k deux instants successifs 
5 n-1 et n, c'est-&-dire deux 6chantillons de signal successifs en sortie des blocs 
de corr&ateurs 42, 43. Ces deux dchantillons de signal successifs sont done 
espac6s de la dur6e de Pint6gration (20 ms ou plus) effectu6e par les 
corr&ateurs des blocs 42, 43. 

10 Au eontraire, le discriminates 21 de la boucle de code DLL fait appel a la fois 
k la voie de donn6e et la voie pilote. II peut etre repr6sent6 par V expression 
suivante : 

D P + F(C/N 0 >D D (13) 

15 dans laquelle : 



et 




20 et Cs repr6sente le d£phasage exprimS en nombre de bribes (chips) entre les 
phases en avance et en retard (dSphasage entre les signaux d'indice E et les 
signaux d'indice L, par exemple I PE et I P l). Cs est typiquement exprim6 en 
puissance inverse de 2 et vaut par exemple 2" 1 ou 2~ 2 . 

Dans la formule (13), le discriminateur D D appliquS k la voie de donnSe est 
25 ainsi pond6r6 par un coefficient F(C/N 0 ) dependant du rapport C/N 0 d6termin6 
par la fonction 18. Ainsi, lorsque le rapport signal sur density spectrale de bruit 
C/No est important, ce coefficient de pond€ration est proche de 1, et lorsque ce 
rapport diminue, le coefficient F(C/N 0 ) tend vers 0. 

30 Dans le r6cepteur qui vient d'etre d6crit, la frequence de la porteuse et les codes 
sont obtenus k Paide de dispositifs de poursuite en boucle ferm6e (boucles FLL 
et boucle DLL). On peut pr6voir alternativement des dispositifs en boucle 
ouverte dans lesquels les signaux d'erreur issus des discriminateurs 19 et 21 ne 
sont utilises que p6riodiquement (et non en continu dans le cas de dispositifs de 

35 poursuite en boucle ferm£e) par des dispositifs d' estimation de la phase ou de la 
Sequence de la porteuse et des codes. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de d6modulation de signaux de radionavigation (s(t)) 
6mis en spectre 6tal6 et comportant une voie de donnSe modul6e par un 
5 message de navigation, et une voie pilote non module par un message de 
navigation, la voie de donne et la voie pilote 6tant combines dans un schema 
de multiplexage afin de moduler une porteuse, ce proc&te consistant a appliquer 
aux signaux des voies pilote et de donne un traitement de dSsetalement et a 
d6moduler le signal de donne dSs&ale (r<i) pour obtenir le message de 
10 navigation (d(t)), 

caract6ris6 en ce que la demodulation du signal de donne d6s6tal6 (r d ) pour 
obtenir le message de navigation (d(t)} est effectue a l'aide de la porteuse 

(r p )obtenue par le traitement de desetalement de la voie pilote. 

15 2. Proced6 selon la revendication 1, 

caract6rise en ce que la voie pilote et la voie de donne du signal & d£moduler 
sont multiplexes dans le temps. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1, 

20 caract6ris6 en ce que la voie pilote et la voie de donnee du signal k d&noduler 
sont multiplexes en phase. 

4. Proc6d6 selon la revendication 1, 

caract€ris6 en ce que la voie pilote et la voie de donne du signal k d&noduler 
25 sont multiplexes selon un schema ALTBOC. 

5. Proc6d6 selon la revendication 1, 

caract6ris6 en ce que la voie pilote et la voie de donne du signal k d6moduler 
sont multiplexes selon un schema dans lequel la porteuse contient au moins la 
30 voie de donnee et la voie pilote du signal k d&noduler. 

6. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 5, 

caract6ris6 en ce que le traitement de d6s6talement est effectue par un 
traitement d 9 estimation ou de poursuite de code, assocte k un traitement 
35 d* estimation ou de poursuite de la frequence ou de la phase de la porteuse. 



7. Proc6d6 selon la revendication 6, 
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caracterise en ce que le traitement de poursuite de la porteuse est effective k 
1'aide d'une boucle k verrouillage de frequence (FLL), et le traitement de 
poursuite de code est effectue k Paide d'une boucle de code (DLL). 

5 8. Procede selon Tune des revendications 1 & 7, 

caracterise en ce qu'il est applique k la demodulation des signaux de navigation 
par satellite du type GPS-HF L5, L2C, ou k la demodulation de signaux de 
navigation par satellite £mis par le systeme GALILEO, ou 6mis par des stations 
au sol, par des satellites GLONASS modernises, ou par des satellites 
10 COMPASS ou QZS. 

9. Recepteur de signaux de radionavigation 6mis en spectre etale et 
comportant une voie de donn^e module par un message de navigation, et une 
voie pilote non module par un message de navigation, le recepteur comprenant 

15 un dispositif de d6setalement et de poursuite comportant un g£nerateur de codes 
d'etalement (23) delivrant des codes d'etalement (E P , L P , P P , E D , L D , Pd> 
NH_donnee, NHj>ilote) et des moyens (35 1 k 35 12 et 37 1 k 37 12 ) pour appliquer 
les codes d'etalements aux signaux de la voie pilote et la voie de donn£e afin 
d'obtenir des signaux pilote et de donn6e d£s£tal£s, 

20 caracterise en ce qu'il comprend un demodulateur utilisant le signal pilote 
d£s6tal6 pour d£moduler le signal de donnee desetaie, afin d'obtenir le message 
de navigation (d). 



10. R6cepteur selon la revendication 9, 

25 caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'estimation ou de poursuite de la 
frequence ou de la phase du signal de la voie pilote desetaie. 

11. Recepteur selon la revendication 10, 

caracterise en ce qu'il comprend une boucle k verrouillage de frequence (FLL) 
30 pour poursuivre le signal pilote et une boucle de code (DLL) pilotant le 
generateur (23) de codes d'etalement 

12. Recepteur selon la revendication 1 1, 

caracterise en ce que la boucle k verrouillage de frequence (FLL) comprend un 
35 discriminateur (19) de la forme arctangente etendue. 

13. Recepteur selon la revendication 11 ou 12, 

caracterise en ce que la boucle k verrouillage de frequence (FLL) comprend un 
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filtre de boucle (20) d'ordre 1 ou 2 adapts k la dynamique des signaux regus. 

14. R6cepteur selon Pune des revendications 1 1 k 13 5 
caract6ris6 en ce que la sortie du filtre (20) de la boucle k verrouillage de 

5 frequence (FLL) est couptee a la boucle de code (DLL), la boucle de code 
comprenant un filtre de boucle (22) d'ordre 0. 

15. RScepteur selon Tune des revendications 11 a 14, 
caract6ris6 en ce la boucle de code (DLL) comprend un discriminates (21) 

1 0 appliqu6 aux signaux pilote et aux signaux de donnees, les signaux de donn6e 
6tant ponder6s par un coefficient d6pendant du rapport (C/N 0 ) signal sur density 
spectrale de bruit des signaux regus. 



16. Ricepteur selon Tune des revendications 11 & 15, 
15 caract£rise en ce que la boucle a verrouillage de frequence (FLL) est con9ue 
pour recevoir une aide en vitesse doppler d'un syst&tne de navigation (29). 



WO 2005/006012 



PCT/FR2004/001380 



1/3 



s(t). 



Dispositif de 
poursuite du signal 



-►Pseudo-distance 



c d (t) 



S(t) 



Filtre 
Passe-Bas 



Filtre 
Passe-Bas 



( r 



8 



Fig. 1 




Filtre 
Passe-Bas 



-<d(t)> 



5 ^ 



10 



^ 2 



Stage 
RF/IF 



sin 



ii 



cos 



Correlateurs 



12 



'8 



OCN 
Porteuse 



Generateur 
de codes 

t 2'3 
lOCNCode,^ 



29 



integ 
Demod. 



17 



Systeme de 
navigation 



DecodeurViterbi 



Estimateur C/No 



3* 



Discr. 
FLL 



Filtre 
FLL 



1b 



>C/No 



21 



Discr. 
DLL 



19 



f 

F(C/No) 




^ 28 
20 



22 



24 



Fig. 2 



WO 2005/006012 



PCT/FR2004/001380 



2/3 



'I 



Sin- 
Cos- 



CorrSlateurs 
Coir^lateursl ms 1 ~ ~ - r ~ m - ~ 
3,51 „3^ 1 




35 3 ^^63 



Correlateurs 10 ms 
371 _J8 1 






355 



36< 




36* 





35 7 



35 8 



,36 7 




13S 9 _3 69 

1 '35io""~k$ 1< 




11 



30 



■361 





1 



37 2 




38 2 




p7 3 38 3 
37 4 




375 



38< 




37 6 




38^ 



38 6 




3J7 



37 9 



3jB 7 





38 8 



38 9 




3710 33 



10 



3711 




3£1 



3712— '3£ 12 | 




NH_pilote— ■ "—NHLdonnee 

Fig. 3 



QpE 



"Hi. 



Qpl 



p 

■^Qpp 
,1 



bp 



-►Qdp 
,1 



fc>E 

Ode 



!DL 



WO 2005/006012 



PCT/FR2004/001380 



3/3 



«pe" 

Ok- 



ie 



Qpl' 
Ipp 
Q pp - 



•dp' 
Qdp" 

•de" 
Ode- 

tf 
Qdl' 



Integrateur / D6modulateur 



ICorr&ateurs 
>20ms 

►IS 



49' 




495 




H2 



| Demodulateur 



I 



29" 



I 



t 



£ I 

I Z3 95 1 

r*HF— r 



Hgh— 



48 2 




49 7 



49 e 




Corr&ateurs 
; > 20 ms 1 



-Ipe 
^Qpe 



^«PL 



■►Ipp 

►Qpp 



►d 



■•"bp 

►Qdp 



^«de 



■^Qde 



43 



Fig. 4 



* 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



j^tematl' 

PCT/I 



lonal Application No 

CT/FR2004/001380 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 G01S5/14 G01S1/04 



G01S1/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01S 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



HEGARTY, CHRISTOPHER J.: "Evaluation of 

the Proposed Signal Structure for the New 

Civil GPS Signal at 1176.45 MHz" 

MITRE CORPORATION, WN 99W0000034, 'Online! 

June 1999 (1999-06), pages 1-28, 

XP002272159 

McLean, Virginia, USA 

Retrieved from the Internet: 

URL : http : //www .ml trecaasd . org/1 1 brary/pape 

rs/gps_15_signal .pdf> 

'retrieved on 2004-02-27! 

the whole document 



-/-- 



1,3,5,6, 
8-10 



2,4,7, 
11-13, 
15,16 



m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E' earQer document but published on or after the International 
filing date 

'L' document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'C document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

a P a document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international fifing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

document member of the same patent family 



Dale of the actual completion of the international search 



30 November 2004 



Date of mailing of the international search report 



07/12/2004 



Name and mainng address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 6818 Palentlaan 2 
NL-2280HV Rilswfjk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Roost, 0 



Foim PCT/lSA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



ernatlona! Application No 

CT/FR2004/001380 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



RIES, L. ET AL: "A Software Receiver for 
GPS-IIF L5 Signal" 

INSTITUTE OF NAVIGATION ION GPS 2002 

CONFERENCE, 'Online! 

24 September 2002 (2002-09-24), - 27 

September 2002 (2002-09-27) pages 

1540-1553, XP002272161 

Portland, OR, USA 

Retrieved from the Internet: 

URL : http : //www . recherche . enac . f r/1 tst/pape 

rs/1 on_gps_02_L5 . pdf > 

'retrieved on 2004-03-02! 

page 1541, left-hand column, paragraph 1 

page 1547, left-hand column, paragraph 3 - 

page 1550, left-hand column, paragraph 1 



HEIN, G.W. ET AL: "Status of Galileo 

Frequency and Signal Design" 

INSTITUTE OF NAVIGATION ION GPS 2002 

CONFERENCE, 'Online! 

24 September 2002 (2002-09-24), - 27 

September 2002 (2002-09-27) pages 1-13, 

XP002272160 

Portland, OR, USA 

Retrieved from the Internet: 

URL : http : //europa . eu . 1 nt/comm/dgs/energy_t 

ransport/ 

gal 1 1 eo/doc/gal 1 leo_stf_1 on2002. pdf > 
'retrieved on 2004-03-02! 
page 3, left-hand column, paragraph 2 - 
right-hand column, last paragraph 
page 10 - page 12 

US 6 226 317 Bl (BRUCKERT EUGENE J ET AL) 

1 May 2001 (2001-05-01) 

abstract 

column 2, line 59 - column 3, line 25 

US 6 353 408 Bl (WHIGHT KENNETH R) 
5 March 2002 (2002-03-05) 
abstract 

column 2, line 2 - line 22 



US 6 424 826 Bl (CAMP JR WILLIAM 0 
23 July 2002 (2002-07-23) 
abstract 

column 8, line 18 - line 32 



ET AL) 



US 5 768 319 A (DURBORAW III ISAAC NEWTON) 

16 June 1998 (1998-06-16) 

abstract 

column 5, line 52 - line 60 
column 6, line 19 - line 27 



7,11-13, 
15,16 



1,9 



2 

1,9 

7,11-14 



1,9 



1,9 



Foim PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



re 



:emational Application No 

> CT/FR2004/001380 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 6226317 



Bl 



01-05-2001 



BR 9908711 A 

EP 1068671 Al 

JP 2002510893 T 

W0 9950968 Al 



US 6353408 



Bl 



05-03-2002 



EP 0986764 A2 

W0 9950685 A2 

JP 2002500773 T 



US 6424826 



Bl 



23-07-2002 



US 6041222 A 

AU 745559 B2 

AU 9217898 A 

BR 9812055 A 

CN 1285978 T 

EE 200000120 A 

EP 1020038 Al 

IL 134663 A 

JP 2001516985 T 

TR 200000638 T2 

W0 9913595 Al 



US 5768319 



16-06-1998 NONE 



21-11-2000 
17-01-2001 
09-04-2002 
07-10-1999 



22-03-2000 

07- 10-1999 

08- 01-2002 



21-03- 
21-03- 
29-03- 
26-09- 
28-02- 
15-12- 
19-07- 
19-02- 
02-10- 
21-06- 
18-03- 



2000 
2002 
1999 
2000 
•2001 
•2000 
•2000 
■2004 
-2001 
-2000 
-1999 



Form PCT7ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



™CT/ 



ide Internationale No 

CT/FR2004/001380 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 G01S5/14 G01S1/04 



G01S1/00 



Seton la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fols selon la classlficallon nationals et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minlmale consultee (systems de classification sulvl des symboles de dassement) 

CIB 7 G01S 



Documentation consultee autre que la documentation minlmale dans la mesure ou ces documents retevent des domalnes sur lesquels a port6 la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internatlonate (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Indication des passages -pertinents 



no. des revendications visees 



HEGARTY , CHRISTOPHER J.: "Evaluation of 

the Proposed Signal Structure for the New 

Civil GPS Signal at 1176.45 MHz" 

MITRE CORPORATION, WN 99W0000034, 'Online! 

juin 1999 (1999-06), pages 1-28, 

XP002272159 

McLean, Virginia, USA 

Extrait de T Internet: 

URL : http : //www . mi trecaasd . org/1 1 br ary/pape 

rs/gps_15_signal .pdf> 

♦extrait le 2004-02-27! 

le document en entler 



1,3,5,6, 
8-10 



2,4,7, 
11-13, 
15,16 



-/- 



j )(J Voir la suite du cadre C pour la fin de la llste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories special es de documents cites: 

"A" document definlssant retat general de la technique, non 

consider comma particullerement pertinent 
"E" document anterieur, mats publie a la dale de dep6t International 

ou apres cette date 
■L" document pouvant |eter un doute sur une revendlcation de 

priortte ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une ralson speclale (telle qu'indlquee) 
"O' document se referant a una divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
•P' document publie avant la date de depot International, mals 

posterteurement a la dale de prtorite revendlquee 



T document ulterteur publie apres la date de depot international ou la 
date de priortte et n'appartenenant pas a fetal de la 
technique pertinent, mals cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constlluant la base de Invention 

•X 1 document partlcuilferement pertinent; Mnven tlon revendlquee ne peut 
etre consideree comma nouvelle ou comme Impliquant une actlvite 
Inventive par rapport au document consider^ isolement 

'V document particullerement pertinent; Finven tlon revendlquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
brsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette comblnalson etant evidente 
pour une personne du metier 
document qui fait partle de la meme famllle de brevets 



Date a laquetle la recherche Internationale aete effectivement achevee 



30 novembre 2004 



Date ©"expedition du present rapport de recherche Internationale 



07/12/2004 



Nom et adresse postale de radminlstratlon chargee de la recherche Internationale 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV RJjswtJk 
TeL (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctlonnalre autorise 



Roost, J 



Formulalre PCT/iSA/210 (deuxiema leulDe) (Janvier 2004) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



mand© Internationale No 

CT/FR2004/001380 



C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cattgorle * Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'lndlcatlon des passages pertinents 



no. des revindications visSes 



RIES, L. ET AL: "A Software Receiver for 
GPS-IIF L5 Signal" 

INSTITUTE OF NAVIGATION ION GPS 2002 

CONFERENCE, 'Online! 

24 septembre 2002 (2002-09-24), - 27 

septembre 2002 (2002-09-27) pages 

1540-1553, XP002272161 

Portland, OR, USA 

Extrait de V Internet: 

URL : http : //www . recherche . en ac . f r/1 1 st/ pape 

rs/ 1 on_gps_02_L5 . pdf > 

'extrait le 2004-03-02! 

page 1541, colonne de gauche, alinea 1 

page 1547, colonne de gauche, alinea 3 - 

page 1550, colonne de gauche, alinea 1 



HEIN, G.W. ET AL: "Status of Galileo 

Frequency and Signal Design" 

INSTITUTE OF NAVIGATION ION GPS 2002 

CONFERENCE, 'Online! 

24 septembre 2002 (2002-09-24), - 27 

septembre 2002 (2002-09-27) pages 1-13, 

XP002272160 

Portland, OR, USA 

Extrait de TInter.net: 

URL : http : //europa . eu . 1 nt/comm/dgs/energy_t 

ransport/ 

gal 1 1 eo/doc/gal 1 1 eo_stf _1 on2002 . pdf > 
•extrait le 2004-03-02! 
page 3, colonne de gauche, alinea 2 - 
colonne de droite, dernier alinea 
page 10 - page 12 

US 6 226 317 Bl (BRUCKERT EUGENE J ET AL) 

1 ma1 2001 (2001-05-01) 

abrege 

colonne 2, Ugne 59 - colonne 3, Hgne 25 

US 6 353 408 Bl (WHIGHT KENNETH R) 

5 mars 2002 (2002-03-05) 

abrege 

colonne 2, Ugne 2 - Ugne 22 

US 6 424 826 Bl (CAMP JR WILLIAM 0 ET AL) 

23 juillet 2002 (2002-07-23) 

abrege 

colonne 8, ligne 18 - ligne 32 



7,11-13, 
15,16 



1,9 



US 5 768 319 A (DURB0RAW III ISAAC NEWTON) 

16 juin 1998 (1998-06-16) 

abrege 

colonne 5, Ugne 52 - Ugne 60 
colonne 6, Ugne 19 - ligne 27 



2 

1,9 

7,11-14 



1,9 



1,9 



Formutalr© PCT/tSA/21 0 (suite do la deuxfeme feuBte) (Janvier 2004) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

RenseJgnements r ; aux membres de families de brevets 



P?CT 



inde Internationale No 

CT/FR2004/001380 



Document brevet cite 




Date de 




Membre(s) de la 




Date de 


au rapport de recherche 




publication 




famine de brevet(s) 




publication 


US 6226317 


Bl 


01-05-2001 


BR 


9908711 


A 


21-11-2000 








EP 


1068671 


Al 


17-01-2001 








JP 


2002510893 


T 


09-04-2002 








WO 


yybuyoo 


A 1 

Al 


u/— iu— lyyy 


US 6353408 


Bl 


05-03-2002 


EP 


0986764 


A2 


22-03-2000 








WO 


9950685 


A2 


07-10-1999 








JP 


2002500773 


T 




08-01-2002 


US 6424826 


Bl 


23-07-2002 


US 


6041222 


A 


21-03-2000 








AU 


745559 


B2 


21-03-2002 








AU 


9217898 


A 


29-03-1999 








BR 


9812055 


A 


26-09-2000 








CN 


1285978 


T 


28-02-2001 








EE 


200000120 


A 


15-12-2000 








tr 






iy-u/— ZUOU 








IL 


134663 


A 


19-02-2004 








JP 


2001516985 


T 


02-10-2001 








TR 


200000638 


T2 


21-06-2000 








WO 


9913595 


Al 


18-03-1999 


US 5768319 


A 


16-06-1998 


AUCUN 







Formula] r a PCT/ISA/210 (annexe families da brevets) (Janvier 2004) 



